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RESUMEN 
Con la presente investigación se realizó un estudio, para evaluar el efecto de la 
aplicación de diferentes dosis de Fósforo sobre la relación Fósforo - Zinc en el 
cultivo de palma de aceite (Elaeis guineensis Jacq) en la finca Padelma en el 
Municipio de Ciénaga corregimiento de Guamachito Departamento del 
Magdalena, Colombia. 
La ubicación cartográfica de la finca PADELMA es 110 
 01' 05" latitud norte 
con respecto al Ecuador y 740 
 09' 50" longitud oeste con respecto al meridiano 
de Greenwich. Tienen una altura de 37m.s.n.m. y su topografía es plana, con 
precipitación anual de 1200 mm. 
El diseño estadístico utilizado fue el del bloque al azar en el cual se usaron 5 
replicas y 6 tratamientos, con las siguientes dosis. 
A : 0.300 Kg./planta de Superfosfato Triple ( SFT ) 
B : 0.600 Kg./planta de Superfosfato Triple ( SFT ) 
C : 0.900 Kg./planta de Superfosfato Triple ( SFT ) 
1.200 Kg./planta de Superfosfato Triple ( SFT ) 
1.500 Kg./planta de Superfosfato Triple ( SFT ) 
0.00 Kg./planta = T.C. 
Las palmas utilizadas corresponden al Híbrido Tenera( Costa Rica ) de 12 arios 
de edad y se fertilizaron en la zona de plateo y se tomaron muestras de suelo y 
foliares antes y cada mes hasta el sexto mes de haber aplicado el producto. 
Estas muestras fueron enviadas al laboratorio para sus respectivos análisis los 
cuales dieron los siguientes resultados: 
- El tratamiento E ( 1.5 Kg. De SFT/palma) aumentó la cantidad de fósforo 
llegando a un valor promedio en el quinto mes de 0.222 % , el elemento zinc 
presentó una ligera disminución en la palma mostrando una mayor estabilidad y 
mejorcomportamiento en los tratamientos de 0.6 y 0.9 kg./planta de SFT. 
- La aplicación de diferente dosis fósforo utilizados en el ensayo no afecto 
significativamente la relación fósforo - Zinc a nivel foliar, pero cabe anotar que 
dosis de SFT de 0.6 y 0.9 Kg./planta mostraron mayor estabilidad positiva para 
los elementos fósforo, zinc y la relación P/zn. 
xi 
INTRODUCCION 
En Colombia la Palma Africana Elaeis guineensis Jacq es de los pocos cultivos 
que se ha comportado, productiva y económicamente y ha logrado consolidarse 
como -una de las fuentes de divisas y trabajo más importante del país. Estas 
características se han obtenido gracias a una serie de factores que han influido 
para que el precio nacional e internacional se mantenga equilibrado, con los 
mejores precios que el aceite ha alcanzado en su historia, en el año de 1.995 . 
En este producto ocurre un fenómeno importante y es que el mercado que 
mejor paga es el interno* , que se había mantenido hasta el ario 1995 sin 
importar aceite e inclusive exportando excedentes de producción, sin embargo 
para el año 1996 se autorizó importaciones de aceite, y se espera se continúen 
en el ario 1997. Estas exportaciones son medidas necesarias para mantener el 
equilibrio entre la oferta y la demanda del aceite de la palma africana. 
Estas condiciones exigen que los palmicultores se preparen para ser eficientes 
y productivos en las labores, para obtener mayor cantidad de producto a menor 
costo. 
La fertilización es una de las practicas más importantes en el cultivo, pero el 
conocer como está la planta y el suelo con los análisis foliar y de suelo, nos 
* Reunión Gremial anual de Fedepalma. I° de febrero de 1996 Jens Mesa Dishington (Presidente) 
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ayuda a utilizar la cantidad y tipo de fertilizante necesaria para optimizar la 
producción. 
En la planta y en suelo ocurren procesos físicos y químicos que interactuan 
entre sí continuamente que influyen en la deficiencia o exceso de nutrientes en 
la planta y por ende en la producción. 
En este país no se conocen niveles críticos para ningún nutriente ni la 
interacción que entre ellos se debe dar para mantener una óptima producción. 
Se ha encontrado que en las plantas a nivel foliar existen relaciones definidas 
entre determinados nutrientes y que es importante mantenerlos, si queremos un 
adecuado desarrollo y producción de las plantaciones de palma de aceite. 
El exceso de un determinado nutriente, la falta o deficiencia de otros o si se da 
la presencia de los dos factores al mismo tiempo, necesariamente hace que el 
balance se rompa y por lo tanto, el crecimiento normal y la producción se 
reduce. La relación Fósforo Zinc (P/Zn) es un claro ejemplo de lo expuesto 
anteriormente. 
Estos factores que hemos citado nos ha llevado a plantear el siguiente trabajo 
tendiente a evaluar el efecto de la aplicación de diferentes dosis de Fósforo 
sobre la Relación Fósforo - Zinc en la palma de aceite (Elaeis guineensis Jacq) 
en la finca Padelma Ciénaga Magdalena. 
En la cual se plantea como objetivo: Observar el efecto de la aplicación de 
fósforo en la palma de aceite sobre el contenido del Zinc a nivel foliar y la 
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variación que pueda sufrir la relación P/Zn, al incrementar el Fósforo en el 
suelo. 
Se espera que la presente investigación incremente la importancia en este tipo 
de trabajos en los que se busca las relaciones optimas que se debe mantener 
entre los elementos para que exista un normal desarrollo e incremento en la 
producción de las plantaciones de palma de aceite. 
1. ANTECEDENTES 
La importancia de los micronutrimentos se ha agudizado debido a la 
introducción de variedades con elevado potencial de rendimiento al uso de 
fertilizantes de alto grado, al aumento de la Producción Agrícola y el 
desarrollo de las facilidades de detección y corrección de deficiencias. 
Según C.R. Bonilla et al (4). La magnitud del efecto de las deficiencias de 
micronutrimentos como un factor limitante en la producción de cultivos, varía 
de acuerdo con el tipo de estos, de las condiciones agroecológicas y del manejo 
de las especies cultivadas, las principales deficiencias se presentan en regiones 
intensamente cultivadas, y con aplicaciones frecuentes de fertilizantes a base de 
los nutrimentos mayores en suelos químicamente deficientes. 
El contenido total de micronutrimentos de los suelos depende de la 
composición de la roca madre y de los diferentes factores que actúan sobre la 
formación de los mismos. La textura y la cantidad de materia orgánica en los 
suelos son dos de estos factores importantes. De los elementos primarios R. 
Guerrero R.(13) indica que aunque de estos elementos (N, P, K,) el Fósforo es 
el requerido en cantidades menores, la disponibilidad de este elemento en la 
mayor parte de los suelos agrícolas de trópico es muy limitado. 
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Según R. Guerrero (13 ) el fósforo es un elemento que juega un papel clave en 
la vida de las plantas. Es constituyente de ácido nucleico, fosfolipidos, 
vitaminas, y además es indispensable en los procesos donde hay 
transformaciones de energía. Otra de sus funciones es la de estimular el 
desarrollo de la raíz, interviniendo en la formación de los órganos de 
reproducción de las plantas y acelerar la maduración de los frutos, en los cuales 
generalmente se acumula en concentraciones altas. Por lo general la 
deficiencia de fósforo genera en las plantas problemas análogos a los 
producidos por la deficiencia de nitrógeno; el crecimiento de la parte aérea y de 
las raíces se reduce al igual que la floración, se producen tallos cortos y 
delgados, diminuye el número de ramas laterales y se retarda la apertura de 
yemas, hojas y botones florales. 
El exceso de éste elemento acelera la maduración a expensas del crecimiento y 
puede generar efectos adversos sobre la utilización de otros elementos 
nutritivos, tales como el Zinc. 
Ataga (1) basado en la respuesta absoluta de rendimiento, rendimiento relativo 
y absorción de fósforo, encontró que el fósforo del suelo determinado por el 
método de Bray I, se pueden agrupar los suelos en tres rangos de respuesta al 
fósforo. 
Suelos con contenidos muy bajo de P y una alta probabilidad de respuesta a 
la fertilización fosfórica P < 5 ppm. 
Suelos con contenido moderado de P y con uno mediano a baja probabilidad 
de respuesta a fertilización fosfórica P 5 - 10 ppm. 
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c. Suelos con contenidos relativamente altos y con una baja o no respuesta a la 
fertilización fosfórica P< 10 ppm. 
El contenido de fósforo en el suelo es importante pero su relación con otros 
nutrientes también lo es (N/P ; K/P) ya que en exceso pueden producir 
deficiencia de Boro. 
Ferrand (11) y 011agnier (27) reportan como nivel crítico de P el valor de 
0.15% ; pero Rosenquist citado por Ng (25) propone 0.19 - 0.21%. 
Jacobs y Vonuvexkulk (17) considera el valor de 0.21% - 0.23% y 011agnier et 
al (27) reporta el valor de 0.16% para la hoja 9. 
- Según Swaine (31), el contenido de zinc en la litosfera es de 80 ppm su 
contenido en los suelos es de 40 ppm aproximadamente con un rango para la 
mayor parte de los suelos agrícolas entre 10 - 20 ppm. 
De Santana (8), afirma que normalmente los suelos tienen de 10 - 300 ppm de 
Zinc total. (31), da un rango de 10 ppm como el contenido promedio de zinc en 
los suelos. 
Rosenquist, citado por Ng (25) reporta como el nivel critico de zinc el valor de 
15 -20 ppm para la hoja 17. Este rango coincide con el valor reportado por 
Eschbach (10) de 18 ppm y el singh (30) de 15 ppm. 
- La forma mas corriente de Zinc en la naturaleza es de sulfuros, óxidos y 
silicatos, el análisis aproximado de un suelo superficial es de 100 ppm (3) 
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Según Hodgson (15), en rocas básicas, el contenido promedio de Zinc es de 
150 ppm, en rocas ácidas 60 ppm y en rocas sedimentarias 80 ppm. 
Para Delecour (7), el Zinc se encuentra en la formación de diversos minerales 
como biotita, augita, horblenda, como reemplazo isomórfíco del magnesio ;se 
presenta en los minerales ferromagnesianos (principalmente píroxeno) y en la 
magnetita. 
Después probablemente absorbido como un catión divalente en el complejo de 
cambio y en la combinación orgánica. 
- En el suelo se encuentra exclusivamente el Zinc en forma bivalente, 
fuertemente adherido o fijo al complejo de absorción como Zn, ZnCl, ZnOH 
(7). 
Frear (12), afirma que el Zinc existe en los suelos en tres condiciones: soluble 
en agua, cambiable y una fracción relativamente insoluble compuesta de 
fosfatos, carbonatos, silicatos u otros compuestos estables. 
De acuerdo con Sauchelli (29), el Zinc se encuentra en los suelos, formando 
complejos orgánicos o combinado con varios minerales del suelo en posiciones 
de intercambio con los coloides del suelo y en equilibrio dinámico con la 
fracción existente en la solución del suelo. 
- El mismo autor (29), observó que en los suelos con reacción alcalina, el 
contenido de Zinc era generalmente menor que en los suelos de reacción ácida 
o neutra; de aquí que la disponibilidad del Zinc aumenta si el ph disminuye. 
8 
Nelson y Melsted (24), indican que las arcillas minerales retienen en Zinc con 
diferente intensidad, así arcillas del tipo 2:1 retienen más Zinc que aquellas del 
tipo 1:1. 
— Estos mismos autores (24), creen que la causa del empobrecimiento de zinc 
en suelos de los trópicos húmedos se ha debido a la predominancia de arcilla 
del tipo 1:1. 
Basado en el mismo concepto Tisdale y Nelson (32), señalan que el zinc es 
absorbido por la superficie de carbonatos de calcio y magnesio, siendo el zinc 
más fuertemente fijado por el MgC0 que las dolotnitas y calcitas. 
Elgabaly (9), cree que esto es debido a un intercambio de iones de Zinc por 
iones de magnesio ya que ambos tienen un rango iónico muy semejante. 
El Zinc es un elemento mineral que se mueve muy poco en el perfil del suelo. 
Barrows et al (2), señalan que el movimiento del Zinc varía con la textura del 
suelo disminuyendo de suelos arenosos a francos. 
Según Paterson et al (28), puede ser motivo de una reducción en su valor de 
asimilación por las plantas, la incorporación de intensos abonados de fosfatos o 
de un exceso en el encalado. 
Hibbard (14), en muestra de suelos de California, encontró que la mayor 
concentración de Zinc ocurría en la capa arable del suelo, siendo esa 
concentración mayor en suelos ricos en materia orgánica, debido a la retención 
de gran parte del Zinc por la misma. 
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Según Mengel y Kirby (22), el Zn es constituyente de varias enzimas en 
las cuales actúa como cofactor, en este sentido se parece al Mn1+ y al 
Mg2+ 
 por su función en los sistemas enzimáticos. Este elemento realiza 
un enlace entre la enzima y el sustrato. Dentro de este grupo de 
enzimas se encuentra la anhidrasa carbónica, la cual es básica para la 
utilización del ácido carbónico. 
Valle y Wacker (34), sostienen que el Zn forma parte esencial de 
diversas dehidrogenasa (especialmente la dehidrogenasa de los 
ácidas lácticos, glutánico y alcohol dehidrogenasa) y de proteínas y 
peptidasas y es un reconocido precursor de las auxinas. Esto 
constituye una de sus funciones más importantes y ejerce su efecto 
sobre la regulación del crecimiento mediante el control de la síntesis de 
triptófano (33). También está implicado en la formación de la clorofila, 
en la reducción de los nitratos y en la síntesis de los aminoácidos, 
según lgue (30). 
Los bajos contenidos de elementos en forma disponibles, ya sea por la 
pobreza del suelo o por otras causas (acidez, alcalinidad, exceso de 
materia orgánica, sequía, lluvias, temperaturas externas y alta 
luminosidad) pueden provocar síntomas de deficiencias (19). 
A su vez, los excesos pueden ser causados por altas dosis de 
fertilizantes, acidez excesivas, altas concentraciones en el agua de 
riego e interacciones negativas entre macros y micronutrimentos 
afirman Lucas (19), León et al (20) y Sing (30). 
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- Clorosis entre las nervaduras. 
- Reducción del tamaño y mal formaciones de los brotes y las hojas. 
- Entre nudos cortos causados por alteración del metabolismo de la auxina. Los 
síntomas de deficiencias pueden variar de un año a otro debido a la influencia 
de la distribución de los cultivos, a la dosis de los fertilizantes fosfatados y a las 
condiciones climáticas. (4). 
Factores que afectan la disponibilidad de Zinc en el suelo. 
- PH • La disponibilidad de Zn disminuye al aumentar el pH del suelo. 
- En los suelos con pH mayor de 7.0 la disminución posiblemente ocurre 
debido a la formación de Zincato de calcio (ZnO2Ca) insoluble (4). 
- Absorción y fijación en latices cristalinos: Pueden ocurrir reacciones de 
absorción en superficies de arcillas, volviéndose relativamente insoluble, según 
Thome (31). 
Cuando el Zn permanece en solución puede ser lavado al formar compuestos 
con los aniones comunes de soluciones superficiales, afirma Krauskopt (18). 
Concentración de fósforo: El Zn es afectado adversamente en la nutrición de la 
planta por el alto suministro de fósforo (4). 
Temperatura del suelo: Pueden presentarse deficiencias de Zn en el suelo al 
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realizar aplicaciones de fósforo si la temperatura del suelo es baja ( 10 a 25° C) 
(4). 
Algunas propiedades fisicas del suelo: cuando la densidad aparente se 
aumenta, la concentración de Zn en la planta disminuye por efectos, en el 
mecanismo de respiración y por disminución de la difusión de este elemento 
desde la masa del suelo hacia la raíz (4). 
— Otros factores: Contenido de la materia orgánica, carbonatos de calcio y 
magnesio, óxidos de hierro, potencial de oxidación, contenido de agua del 
suelo y actividad microbiana (4). 
Interacciones: Según Olsen (26), la disponibilidad del Zn se ve afectada por 
las diferentes interacciones que se dan entre éste y algunos elementos mayores 
y menores. Las interacciones hasta ahora conocidas son: 
1. Zn x P: Los altos contenidos de P en el suelo inhiben o disminuyen la 
asimilabilidad del Zn, debido principalmente a: 
Interacción P x Zn a nivel del suelo (formación de fosfatos de Zn insolubles 
como Zn3 (PO4)2.4H20). 
Interacción P x Zn a nivel del transporte y movimiento del segundo. 
Efecto de dilución. La deficiencia Zn puede resultar de un simple efecto de 
dilución del contenido de éste relacionado con la respuesta al P. 
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Mala distribución del Zn entre las raíces y los órganos aéreos. 
Efectos fisiológicos. El P puede inducir deficiencia de Zn sin provocar la 
reducción de sus contenidos en las partes aéreas. 
Zn x Mg. El Mg y el Zn tienen casi el mismo radio ionico y el ion Mg 
puede interaccionar con un compuesto relativamente insoluble de Zn en el 
suelo para liberar una forma de esta sustancia disponible para la planta. 
Zn
. 
 x N. los abonos nitrogenados tienen tendencias a aumentar la absorción 
de Zn. 
Zn x Fe. La captación excesiva de Zn por una planta puede alterar la 
función metabólica de Fe y la planta puede sufrir clorosis de Fe aún cuando 
esté presente en concentraciones normales en la planta. 
Cu x Zn. El Zn compite con el Cu por los mismos lugares de absorción, la 
aplicación de Zn tiende a aumentar su contenido en las plantas y a 
disminuir el de Cu. 
Según Guerrero (13), las prácticas agronómicas afecta la disponibilidad de Zn. 
La disponibilidad de Zn es influenciada en alto grado por los diferentes 
factores de uso y manejo de suelos, tales como (13): 
El encalamiento de suelos ácidos tiende a disminuir la disponibilidad de Zn, 
La fertilidad fosfatada, 
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Altas aplicaciones de nitrógeno, 
Irrigaciones con aguas salinas, lo cual puede causar déficit de Zn. 
M .R. Murillo y H.W. Fasbender (23) consideran que las variaciones del pH es 
ligeramente ácido a ligeramente alcalino para la mayoría de los suelos, 
determina una disminución de la forma orgánica del fósforo. 
Posiblemente por acelerar la velocidad de mineralización de la misma y 
disminuir su absorción por las arcillas, encontraron una estrecha correlación 
entre el grado de retención y el grado de acidez de los suelos, aquellas que más 
fijaron el fósforo fueron los más ácidos, ocurriendo lo contrario en suelos 
neutros y alcalinos. 
Según Malavolta (21) entre las limitaciones de la naturaleza química de los 
suelos de América Latina, se encuentra la deficiencia de fósforo, esto está 
relacionado con la gran capacidad de los suelos tropicales (oxisoles, ultisoles y 
andisoles) de fijar este elemento. Para eliminar esta deficiencia y obtener 
rendimientos adecuados es necesarios utilizar apreciables cantidades de 
fósforo. En estos casos se observa comúnmente la deficiencia de Zinc. 
2. MATERIALES Y METODOS 
2.1 DESCRIPCION DEL AREA 
2.1.1 ' Localización del ensayo. La presente investigación se realizó en la 
plantación Padelma con 1.000 has bajo el cultivo de Palma de Aceite. 
La ubicación geográfica es la siguiente: Municipio de Ciénaga, corregimiento 
de Guamachito, departamento del Magdalena, Colombia. La ubicación 
cartográfica es la siguiente: 110 
 01' 05" latitud norte con respecto al Ecuador 
740 
 08' 50" longitud oeste al meridiano de Greenwich tiene una altura de 37 m. 
s. n. m. 
2.1.2 Características generales del área. Como la mayoría de los terrenos de la 
zona bananera del Magdalena, éste presenta un relieve plano, los suelos son de 
aluviones que también corresponde a la gran llanura de la Costa Atlántica. 
Son suelos medianos o livianos, planos y profundos, derivados de los 
sedimentos originados de las rocas que constituyen a la Sierra Nevada de Santa 
Marta, y con una tendencia a la salinidad y sodicidad. Presenta un sistema 
de riego por inundación pero su efectividad no es muy buena. 
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En esta parte de la costa el clima es muy caliente, hay buena influencia de rayos 
solares, las temperaturas promedios son de 30° C, precipitado anual 1.200 mm; 
presenta dos períodos de lluvia bien marcados, de abril a junio en el primer 
semestre y de agosto a octubre en el segundo semestre. 
2.2 MATERIALES 
2.2.1 Materiales evaluados. El material evaluado fue palma africana (Elaeis 
guineensis 
 Jacq) Híbrido Tenera, Costa Rica en producción, de 12 años de 
edad 'al cual se le realizó una fertilización con diferentes dosis de fósforo 
aplicado en el suelo en la zona de plateo (Ver gráfica). 
2.2.2 Materiales usados (implementos). Los implementos utilizado para la 
elaboración de este trabajo fueron: 
Balanza 
Malayo 
Barreno 
Navaja 
Escalera 
Bolsas plásticas 
Pintura 
Brochas 
2.3 DISEÑO EXPERIMENTAL 
En la presente investigación se usaron 5 replicas y un total de seis tratamientos, 
distribuyéndose en el campo como bloques al azar. 
La parcela fue una planta, la cual fue la unidad de análisis en edad de 12 años. 
La aplicación de fósforo se hizo todo en una aplicación inicial, las muestras 
foliares se recolectaron mensualmente, pero tomando la primera antes de la 
aplicación de fósforo, y siempre en la hoja 17 hasta completar seis meses 
después de la aplicación. 
Antes y 6 meses después de la aplicación se tomó en cada palma (parcela) una 
muestra de suelo para análisis de fósforo-Zinc. 
Las variables tenidas en cuenta son: 
La dosis de fósforo a aplicar por palma - parcela. 
Evaluación mensual del contenido de fósforo y zinc a nivel foliar en cada 
planta-parcela. 
Se usó el superfosfato triple (46% de P205) como fuente fosfatada empleando 
las siguientes dosis o tratamientos de producto comercial. 
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Zona 
de 
Plateo 
Franja de 40 cm 
de ancho área de 
aplicación del 
fósforo. 
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Gráfica N° 1. Zona de aplicación de fertilizantes. 
0,300 Kg./planta de Superfosfato Triple ( SFT ) 
0,600 Kg./planta de Superfosfato Triple ( SFT ) 
0,900 Kg./planta de Superfosfato Triple ( SFT ) 
1,200 Kg./planta de Superfosfato Triple ( SFT ) 
1,500 Kg./planta de Superfosfato Triple ( SFT ) 
0,00 Kg./planta = testigo 
2.4 DESARROLLO DEL TRABAJO 
Escogencia de las 30 plantas-parcelas tratadas. 
marcado de cada planta-parcela en un lugar visible para poderla identificar 
en cualquier momento. 
Organización de los tratamientos. 
Toma de muestra de suelo en el lote a trabajar. 
Toma de muestra foliar, una en cada planta-parcela en la hoja 17. Las 
muestras se realizaron de la siguiente manera. 
Se localiza la hoja 17. Teniendo en cuenta la filotaxia de la palma parcela. 
Se tomaron 4 foliolos de lado y lado en la parte media de la hoja. 
Cortados los 8 foliolos se procedió a tomar 20 cms de centro de los folios. 
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Se colocó una etiqueta a las muestras y luego se envían a laboratorio. 
En el laboratorio fue secado en el horno con extracción de aire a 75° C por 
un lapso de 3 horas y posteriormente se realizaron los análisis de contenido 
de fósforo y zinc en la planta. 
• Aplicación de los tratamientos en cada planta - parcela. 
Luego, cada treinta días hasta el sexto mes se tomaron las muestras foliares y 
se enviaron al laboratorio para el análisis respectivo de fósforo y zinc. 
En el 6° mes además de tomar la muestra foliar, se tomaron muestras de 
suelo de cada planta - parcela. 
En cada lote de muestra se realizaron análisis de fósforo zinc. 
Riego. El riego del lote se hacía periódicamente de acuerdo a la frecuencia 
de riegos que lleva la finca. 
Control de malezas. El caciqueo o plateo siempre conservó el suelo limpio 
y adecuado para el buen desarrollo de la planta. 
Además cabe anotar que todas las labores culturales que se deben realizar en el 
cultivo de palma africana (Elaeis guineensis Jacq) como son poda, guachapeo, 
caciqueo, etc., fueron realizados por la finca teniendo en cuenta su 
programación interna. 
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3. RESULTADOS 
Los resultados obtenidos en esta investigación se presentan a continuación. 
3.1 EVALUACION DEL FOSFORO 
Al realizar los análisis foliares correspondientes al primer mes para este 
elemento (P) tenemos que : 
Para el tratamiento A (0,3 kg SFT/ planta) y el testigo de campo mostraron los 
menores valores con 0.177% y 0.179% con respecto al los tratamientos B (0.60 
kg.), C (0.9 kg SFT/ planta), D (1.2 kg/ planta) y E (1.5 kg/ planta), siendo el 
tratamiento C y E los de mayor valor con 0.183% y los tratamientos B y D con 
valores iguales 0.182%.Ver tabla No 1. 
Para el 2° mes de análisis de las muestras foliares los resultados, para el 
elemento fósforo en la hoja 17 encontramos los siguientes resultados, el 
tratamiento A fue el de menor valor con 0.179%, inclusive que el testigo que 
arrojo el valor de 0.182%, el tratamiento B con 0.186 y el aumentado 
tratamiento C con 0.193% y el máximo valor dado por los tratamientos D y E 
con 0.194% cada uno. Ver tabla No 2. 
Los resultados encontrados para el 3' mes se describen a continuación : El 
testigo con 0.180% con el menor valor y luego aumenta según los tratamientos. 
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Así el tratamiento A con 0.183%, el tratamiento B con 0.194%, El tratamiento 
C con 0.196% y por último el tratamiento E con un valor d 0.197%.Ver tabla 
No 3. 
En el cuarto mes de haber aplicado los tratamientos de fósforo, el análisis foliar 
nos arroja el siguiente resultado; el testigo con 0.178% y aumentando 
progresivamente los tratamientos A con 0.185%, B con 0.201%, C con 0.21%, 
D con 0.206% y E con 0.25%.Ver tabla No. 4 
Para 91 quinto mes de la aplicación de fósforo para las diferentes dosis nos 
provee de los siguientes valores. 
0.183% para el testigo y para el tratamiento A con 0.183%; para el tratamiento 
13 con 0.205% y continuando el crecimiento de resultados con los tratamientos 
C con 0.207%; D con 0.214% y E con 0.222% con el mayor porcentaje 
presentado para este mes. Ver tabla No. 5. 
TABLA 1. Cantidad de fósforo a nivel foliar encontrado en los análisis para el primer mes después de haber aplicado las 
fertilizaciones FOSFATADA (Superfosfato Triple) 
BLOQUE T DE C A B C D E TOTAL X 
I 0.174 0.178 0.182 0.182 0.181 0.183 1.08 0.18 
II 0.176 0.175 0.180 0.180 0.175 0.180 1.066 0.17 
III 0.184 0.179 0.180 0.175 0.189 0.180 1.087 0.18 
IV 0.184 0.180 0.186 0.190 0.186 0.190 1.116 0.18 
V 0.180 0.174 0.183 1.188 0.180 0.182 0.087 0.18 
TOTAL 0.898 0.886 0.911 0.915 0.911 0.915 1.080 
X 0.179 0.177 0.182 0.183 0.182 0.183 0.1812 
Testigo de Campo = O kg./planta de Superfosfato Triple ( SFT ) 
A = 0,3 kg./planta de Superfosfato Triple ( SFT ) 
B = 0,6 kg./planta de Superfosfato Triple ( SFT ) 
C = 0,9 kg./planta de Superfosfato Triple ( SFT ) 
D = 1,2 kg./planta de Superfosfato Triple ( SFT ) 
E = 1,5 kg./planta de Superfosfato Triple ( SFT ) 
TABLA 2 . Cantidad de fósforo a nivel foliar encontrado en los análisis para el 2° mes después de haber aplicado la 
Fertilización Fosfatada (Superfosfato Triple) 
BLOQUE T DE C A B C D E TOTAL X 
I 0.186 0.183 0.186 0.193 0.193 0.194 1.135 0.189 
II 0.185 0.183 0.183 0.200 0.199 0.198 1.148 0.191 
ID 0.184 0.178 0.190 0.190 0.196 0.190 1.128 0.188 
iv 0.179 0.178 0.190 0.188 0.187 0.200 1.115 0.185 
V 0.180 0.175 0.187 1.198 0.195 0.190 1.125 0.187 
TOTAL 0.914 0.895 0.931 0.969 0.97 0.972 5.651 0.941 
X 0.182 0.179 0.186 0.193 0.194 0.194 1.128 0.188 
Testigo de Campo = O kg./planta de Superfosfato Triple ( SFT ) 
A = 0,3 kg./planta de Superfosfato Triple ( SFT ) 
B = 0,6 kg./planta de Superfosfato Triple ( SFT ) 
C = 0,9 kg./planta de Superfosfato Triple ( SFT ) 
D = 1,2 kg./planta de Superfosfato Triple ( SFT ) 
E = 1,5 kg./planta de Superfosfato Triple ( SFT ) 
TABLA 3. Cantidad de fósforo a nivel foliar encontrado en los análisis para el tercer mes después de haber aplicado las 
fertilizaciones FOSFATADA (Superfosfato Triple) 
BLOQUE T DE C A B C D E TOTAL X 
I 0.185 0.184 0.194 0.200 0.196 0.200 1.159 0.193 
II 0.180 0.183 0.198 0.190 0.200 0.205 1.156 0.192 
III 0.180 0.183 0.190 0.200 0.190 0.190 1.133 0.188 
IV 0.178 0.180 0.190 0.200 0.198 0.191 1.137 0.189 
V 0.178 0.185 0.198 0.200 0.199 0.201 1.161 0.193 
TOTAL 0.901 0.915 0.97 0.99 0.983 0.987 5.746 0.957 
X 0.180 0.183 0.194 0.198 0.196 0.197 1.148 0.191 
Testigo de Campo = O kg./planta de Superfosfato Triple (SFT ) 
A = 0,3 kg./planta de Superfosfato Triple ( SFT ) 
B = 0,6 kg./planta de Superfosfato Triple ( SFT ) 
C = 0,9 kg./planta de Superfosfato Triple ( SFT ) 
D = 1,2 kg./planta de Superfosfato Triple ( SFT ) 
E = 1.5 kg./planta de Superfosfato Triple ( SFT ) 
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Al observar los resultados para el sexto mes de análisis foliar, el tratamiento de 
mayor dosis de fósforo (E) nos dio el valor de 0.210% el máximo valor para 
este mes. El resto de tratamientos fue disminuyendo, y el tratamiento C y D 
con igual valor de 0.205%, pero B el valor fue de 0.204% y al tratamiento A y 
el testigo de campo con el menor resultado con 0.183 y 0.181 respectivamente. 
Ver tabla No 6 
3.2 EVALUACION DEL ZINC 
Al realizar los análisis foliares correspondientes a el primer mes para este 
elemento (Zn) en la hoja 17 tenemos que: 
El testigo de campo es el de menor valor obtenido con 17.1% siguiendo en su 
orden ascendente los tratamientos A y D con 17.6% ubicándose en su punto 
medio el tratamiento con 17.7% siendo los tratamientos B y E con 17.9% los de 
mayor valor. Ver tabla No 7. 
En lo referente al segundo mes con respecto al Zn observamos que el testigo de 
campo muestra un valor de 17.5% todo lo contrario al tratamiento B (0.60 
kg./planta) el cual muestra un valor de 18.6% mientras que los tratamientos A 
(0.30 kg./planta), D (1.20 kg./planta) y E (1.50 kg./planta) con 17.82%, 17.7% 
y 17.84% respectivamente; en lo que podemos ver tiene un menor valor que el 
tratamiento C (0.90 kg./planta) con 18.26%. ver tabla No 8. 
TABLA 4 . Cantidad de fósforo a nivel foliar encontrado en los análisis para el cuarto mes después de haber aplicado las 
fertilizaciones FOSFATADA (Superfosfato Triple) 
BLOQUE T DE C A B C D E TOTAL X 
I 0.183 0.185 0.201 0.201 0.206 0.214 1.19 0.189 
II 0.181 0.189 0.198 0.204 0.212 0.210 1.194 0.199 
III 0.180 0.183 0.203 0.201 0.200 0.220 1.187 0.197 
IV 0.175 0.181 0.202 0.199 0.203 0.205 1.165 0.194 
V 0.172 0.187 0.202 0.202 0.210 0.226 1.199 0.199 
TOTAL 0.891 0.925 1.006 1.007 1.031 1.075 5.935 0.989 
X 0.178 0.185 0.201 0.201 0.206 0.215 1.186 0.197 
Testigo de Campo = O kg./planta de Superfosfato Triple ( SFT ) 
A = 0,3 kg./planta de Superfosfato Triple ( SFT ) 
B = 0,6 kg./planta de Superfosfato Triple ( SFT ) 
C = 0,9 kg./planta de Superfosfato Triple ( SFT ) 
D = 1,2 kg./planta de Superfosfato Triple ( SFT ) 
E = 1,5 kg./planta de Superfosfato Triple ( SFT ) 
TABLA 5. Cantidad de fósforo a nivel foliar encontrado en los análisis para el quinto mes después de haber aplicado las 
fertilizaciones FOSFATADA (Superfosfato Triple) 
BLOQUE T DE C A B C D E TOTAL X 
I 0.185 0.183 0.205 0.207 0.214 0.222 1.216 0.238 
ri 0.183 0.180 0.209 0.200 0.219 0.226 1.217 
III 0.181 0.187 0.197 0.214 0.221 0.218 1.218 0.203 
IV 0.182 0.176 0.218 0.209 0.208 0.229 1.222 0.203 
V 0.186 0.189 0.198 0.208 0.209 0.214 1.209 0.201 
TOTAL 0.917 0.915 1.027 1.071 1.114 6.082 6.082 
X 0.1834 0.183 0.205 0.207 0.214 0.222 
Testigo de Campo = O kg./planta de Superfosfato Triple ( SFT ) 
A = 0,3 kg./planta de Superfosfato Triple ( SFT ) 
B = 0,6 kg./planta de Superfosfato Triple ( SFT ) 
C = 0,9 kg./planta de Superfosfato Triple ( SFT ) 
D = 1,2 kg./planta de Superfosfato Triple ( SFT ) 
E = 1,5 kg./planta de Superfosfato Triple ( SFT ) 
TABLA 6. Cantidad de fósforo a nivel foliar encontrado en los análisis para el sexto mes después de haber aplicado las 
fertilizaciones FOSFATADA (Superfosfato Triple) 
BLOQUE T DE C A B C D E TOTAL X 
I 0.179 0.183 0.204 0.205 0.204 0.210 1.185 0.197 
11 0.186 0.185 0.200 0.209 0.200 0.208 1.188 0.198 
Hl 0.180 0.179 0.206 0.209 0.200 0.206 1.18 0.196 
IV 0.179 0.182 0.205 0.198 0.215 0.204 1.183 0.197 
V 0.185 0.187 0.205 0.206 0.208 0.223 1.214 0.202 
TOTAL 0.909 0.916 1.02 1.027 1.027 1.051 5.95 0.991 
5-1 0.181  0.183 0.204 0.205 0.205 0.210 1.188 0.198 
Testigo de Campo = O kg./planta de Superfosfato Triple ( SFT ) 
A = 0,3 kg./planta de Superfosfato Triple ( SFT ) 
B = 0,6 kg./planta de Superfosfato Triple ( SFT ) 
C = 0,9 kg./planta de Superfosfato Triple ( SFT ) 
D = 1,2 kg./planta de Superfosfato Triple ( SFT ) 
E = 1,5 kg./planta de Superfosfato Triple ( SFT ) 
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En el tercer mes el valor es para Zn correspondiente al testigo de campo 
muestra el menor valor de todos (17.16%), y siendo el menor valor para los 
tratamientos el A (0.30 kg./ planta) arrojando un valor de 17.04% siendo los 
mayores valores los tratamientos C ( 0.90 kg./ planta) y B (0.60 kg./ planta) con 
18.42% y 18.22% respectivamente y los tratamientos D ( 1.2 kg./ planta) y E 
(1.5 kg./ planta) muestran valores medios de 17.46% y 17.54% 
respectivamente. Ver tabla No.9. 
Para el cuarto mes observamos que el testigo de campo tiene un valor de 
16.94% siendo menor que todos los tratamientos. El tratamiento de mayor valor 
corresponde al C (0.90 kg./planta) y E (1.5 kg./planta) con 17.42% y 17.5% 
respectivamente, ocupando los tratamientos de A (0.30 kg./planta) y D (1.50 
kg./planta) los menores valores con 17.22% y 17.24% respectivamente. Ver 
tabla No. 10. 
Al realizar los análisis correspondientes para el quinto mes observamos que el 
menor valor es para el testigo de campo con 17.3% siendo en orden ascendente 
los tratamientos A (0.3 kg./planta) con 17.32% y B (0.60 kg./planta) con 
17.52% y el D (1.20 kg./planta) con 17.7% ocupando el valor mas alto el 
tratamiento C (0.90kg./planta) con 17.9%. Ver tabla No. 11. 
TABLA 7. Cantidad de zinc obtenida en el análisis foliar para el primer mes después de haber aplicado las fertilizaciones 
FOSFATADA (Superfosfato Triple) 
BLOQUE T DE C A B C D E TOTAL X 
I 16.3 16.2 19.1 16.5 16.4 20 104.5 17.4 
II 17.3 18.2 18.1 17.4 20.1 18.3 109.4 18.2 
III 17.5 17.3 19.3 18.1 18.2 16.7 107.1 21.4 
IV 18.3 17.2 15.7 18.5 17.3 18.5 105.5 17.5 
V 16.4 19.1 17.3 18.1 16.4 16.3 103.6 17.2 
TOTAL 85.8 88 89.5 88.6 88.4 89.8 503.1 88.3 
7( 17.1 17.6 17.9 17.7 17.6 17.9 105.8 17.6 
Testigo de Campo = O kg/planta 
A = 0,3 kg/planta 
B = 0,6 kg/planta 
C = 0,9 kg/planta 
D = 1,2 kg/planta 
E = 1,5 kg/planta 
o 
TABLA 8. Cantidad de zinc obtenida en el análisis foliar para el segundo mes después de haber aplicado las fertilizaciones 
FOSFATADA (Superfosfato Triple) 
BLOQUE T DE C A B C D E TOTAL X 
1 17.2 16.6 20 16.5 17.5 18.1 105.7 17.61 
II 16.4 18.2 19.1 18.2 19.1 18.2 109.2 18.2 
III 17.3 18.1 19 19.1 18.5 17,3 109.3 18.21 
IV 18.3 18.1 18.3 19.2 16.1 19.1 109.1 18.18 
Y 18.3 18.1 16.6 18.3 17.5 16.5 105.3 17.55 
TOTAL 87.5 89.1 93 91.3 88.5 89.2 538.6 89.76 
X 17.5 17.82 18.6 18,26 17.7 17.84 107.72 17.95 
Testigo de Campo = O kg/planta 
A = 0,3 kg/planta 
B = 0,6 kg/planta 
C = 0,9 kg/planta 
D= 1,2 kg/planta 
E= 1,5 kg/planta 
TABLA 9. Cantidad de zinc obtenida en el análisis foliar para el tercer mes después de haber aplicado las fertilizaciones 
FOSFATADA (Superfosfato Triple) 
BLOQUE T DE C A B C D E TOTAL X 
I  17.1 17.1 18.0 17.3 16.7 17.4 103.6 17.26 ' 
II 17.4 17.3 19.2 19.2 19.1 17.3 109.5 18.25 
DI 16.8 17.3 18.1 19.0 17.3 18.2 106.7 17.78 
IV 17.1 16.4 17.4 18.3 17.1 18.1 104.4 17.4 
V 17.4 17.1 18.4 18.3 17.1 16.7 105 17.5 
TOTAL 85.8 85.2 91.1 92.2 87.3 87.7 529.2 88.2 
X 17.16 17.04 18.22 18.42 17.46 17.54 105.84 17.64 
Testigo de Campo = O kg/planta 
A = 0,3 kg/planta 
B = 0,6 kg,/planta 
C --- 0,9 kg/planta 
D = 1,2 kg/planta 
E = 1,5 kg/planta 
TABLA 10. Cantidad de zinc obtenida en el análisis foliar para el cuarto mes después de haber aplicado las fertilizaciones 
FOSFATADA (Superfosfato Triple) 
BLOQUE T DE C A B C D E TOTAL' X 
I 16.6 18.0 16.8 16.8 17.2 17.5 103.9 17.31 
II 16.8 17.4 18.5 19.2 19,2 16.5 107.6 17.93 
III 17.1 16.7 17.3 19.0 16.3 19,1 105.5 17.58 
IV 17.4 16.9 16.9 17.5 16.9 17.5 103.1 17.18 
V 16.8 17.1 17.6 18.1 16.6 16.9 103.1 17.18 
TOTAL 84.7 86.1 87.1 91.6 86.2 87.5 523.2 87.2 
5-1 16.94 17.22 17.42 18.32 17.24 17.5 104.64 17.44 
Testigo de Campo = O kg/planta 
A = 0,3 kg/planta 
B = 0,6 kg/planta 
C 0,9 kg/planta 
D= 1,2 kg/planta 
E = 1,5 kg/planta 
TABLA 11. Cantidad de zinc obtenida en el análisis foliar para el quinto mes después de haber aplicado las fertilizaciones 
FOSFATADA (Superfosfato Triple) 
BLOQUE T DE C A B C D E TOTAL X 
I 16.9 17.6 17.3 16.7 17.8 17.6 103.9 17.31 
II  17.4 17.1 17.6 18.5 18.4 17.4 106.4 17.73 
III  17.8 17.6 18.0 18.4 17.5 18.4 107.7 17.95 
iv 16.9 17.5 17.1 17.3 17.4 16.8 103.0 17.16 
V  17.5 16.8 16.8 18.6 17,4 17.4 104.5 17.41 
TOTAL  86.5 86.6 86.8 89.5 88.5 87.6 525.5 87.58 
X 17.3 17.32 17.36 17.9 17.7 17.52 105.1 17.51 
Testigo de Campo = O kg/planta 
A = 0,3 kg/planta 
B = 0,6 kg/planta 
C = 0,9 kg/planta 
D= 1,2 kg/planta 
E = 1,5 kg/planta 
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En el sexto mes el testigo de campo tiene un valor mucho mayor a los 
tratamientos A (0.3 kg./planta), D (1.20 kg./ planta) y E (1.50 kg./planta) con 
17.24%. Los tratamientos Ay D con 17.26% el tratamiento E. el mayor valor se 
registró para el tratamiento B (0.0 kg./planta) con 17.82% y siguiendo luego el 
tratamiento C (0.90 kg./planta) con 17.8%. Ver tabla No. 12. 
3.3 EVALUACION DE LA RELACION P/Zn. 
Según los datos obtenidos para fósforo y zinc realizamos la relación P/Zn la 
cual nps entregó los siguientes resultados (Ver tabla No. 13) así : 
Para el primer mes el testigo de campo se comportó con un valor mayor a todos 
los tratamientos siendo este de 10.46 mientras que el tratamiento de mayor 
valor es el tratamiento D con 10.34 ocupando un segundo lugar el tratamiento 
C con 10.33 y a los otros tratamientos mostraron los siguientes valores: 
Tratamiento A iguala 10.17 el B con 10.16 y el D con 10.22. 
En el segundo mes el testigo de campo mostró un valor de 10.04 igual al 
tratamiento A y mayor que el tratamiento B el que tiene un valor de 10.00. El 
valor mas alto se encontró para el tratamiento D con 10.76 siguiendo en orden 
descendente los tratamientos C con 10.56 y el E con 10.87. 
La relación P/Zn para el tercer mes nos mostró los siguientes datos Para el 
testigo de campo de un valor de 10.48 siendo el tratamiento de mayor valor el E 
con 11.23 ocupando el segundo lugar el tratamiento D con 11.22; y los 
tratamiento A con 10.73, B con 10.64 y el C con 10.74 mostraron valores 
menores. 
TABLA 12. Cantidad de zinc obtenida en el análisis foliar para el sexto mes después de haber aplicado las fertilizaciones 
FOSFATADA (Superfosfato Triple) 
BLOQUE T DE C A B C D E TOTAL X 
I 17.4 17.2 17.9 18.2 17.9 17.9 106.7 17.7 
ii 18.1 17.6 17.4 18.1 18.1 17.9 106.7 17.7 
III 18.1 17.5 18.2 17.0 17.0 17.4 106.8 18.8 
iv 17.4 17.0 17.9 16.9 16.9 17.0 104.2 17.3 
V 17.9 16.9 17.7 16.0 16.0 16.1 101.3 16.8 
TOTAL 88.9 86.2 89.1 89.0 86.2 86.3 525.7 87.6 
X 17.78 17.24 17.82 17.8 17.24 17.26 104.9 17.4 
Testigo de Campo = O kg./planta de Superfosfato Triple ( SFT ) 
A = 0,3 kg./planta de Superfosfato Triple ( SFT ) 
B = 0,6 kg./planta de Superfosfato Triple ( SFT ) 
C = 0,9 kg./planta de Superfosfato Triple ( SFT ) 
D = 1,2 kg./planta de Superfosfato Triple ( SFT ) 
E = 1,5 kg./planta de Superfosfato Triple ( SFT ) 
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Los valores para el cuarto mes son: Iniciando con el testigo de campo con 
10.50 siendo este de menor valor que todos los tratamientos. El tratamiento que 
mostró mejor resultado es el E con 12.28, ocupando un segundo lugar el D con 
11.94 en el tercer lugar se sitúa el tratamiento B con 11.33 y a los tratamientos 
A y C respectivamente. 
Para el quinto mes el testigo de campo mostró un resultado de 10.57 siendo 
mayor que el tratamiento A con 10.56 el tratamiento E es el de mayor 
porcentaje con 12.67 y el tratamiento con un menor porcentaje de 10.56% 
mientras que los tratamientos B y C con 11.80 y 11.56 respectivamente. 
El tratamiento D ocupó el segundo puesto con 12.09 con respecto al sexto mes 
la relación P/Zn arrojo los siguientes valores :El testigo de campo con 10.17 
siendo el mas bajo que todos los tratamientos, siguiendo en orden ascendente el 
tratamiento A con 16.61. El mayor valor tomó el tratamiento E con 12.16 y a 
los demás tratamientos tuvieron los valores de 11.44 para el B, 11.51 para el C 
y 11.89 para el tratamiento D. 
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TABLA 13. Resultado de la relación P/Zn a nivel foliar desde el primer mes hasta el 
sexto mes de las diferentes dosis aplicadas de fósforo (Superfosfato 
Triple). 
TRATAMIENTOS A B C D E T. DE C. 
ler Mes 10,17 10,16 10,33 10,34 10,22 10,46 
2° Mes 10,04 10,00 10,56 10,96 10,87 10,04 
3" Mes 10,73 10,64 10,74 11,22 11,23 10,48 
4° Mes 10,50 10,74 11,53 10,97 11,94 12,28 
5° Mes 10,57 10,56 11,80 11,56 12,09 12,67 
6° Mes 10,17 10,61 11,44 11,51 11,89 12,16 
Testigo de Campo = O kg./planta de Superfosfato Triple ( SFT ) 
A = 0,3 kg./planta de Superfosfato Triple ( SFT ) 
B = 0,6 kg./planta de Superfosfato Triple ( SFT ) 
C = 0,9 kg./planta de Superfosfato Triple ( SFT ) 
D = 1,2 kg./planta de Superfosfato Triple ( SFT ) 
E = 1,5 kg./planta de Superfosfato Triple ( SFT ) 
4. DISCUSIÓN 
Las dosis de fósforo utilizadas en este trabajo mostraron que a medida que estas 
se aumenta en la aplicación, en el suelo la planta lo asimila y nos muestra 
respuesta a los dos meses de aplicado el producto, como también aumenta su 
cantidad progresivamente a medida que transcurre el ensayo. Al encontrarse 
poca literatura sobre lo expuesto se sugiere continuar con otros ensayos de este 
tipo. 
Probablemente a medida que aumenta la absorción del fósforo, el Zn a nivel 
foliar a lo largo de la investigación mostró ligeras variaciones en los diferentes 
tratamientos, no significativos con respecto a trabajos efectuados por Malavolta 
(21) y guerrero, R. (13) en la que dichos autores encontraron en trabajos 
efectuados en diferentes suelos con plantas demostrativas ( Maíz) en los que 
efectivamente con aplicaciones excesivas o altas dosis de fósforos este 
elemento influyó de manera importante en la asimilación del Zn, esto se debió 
probablemente por los procesos descritos por Olsen ( 26 ), en los cuales puede 
suceder que los altos contenidos de fósforo en el suelo inhiben o disminuyen la 
asimilación del Zn; esto se debe a la interacción P/Zn a nivel del suelo 
( Formación de fosfatos de Zn insolubles como Zn3 (PO4) 2.4 H2o ) en el cual 
el exceso de fósforo afecta los mecanismos de transporte y movimiento del 
por otro lado la deficiencia de Zn puede resultar de un simple efecto de 
dilución del contenido de este, relacionado con la respuesta al fósforo. 
A pesar de que la dosis de los tratamientos utilizados, no afecta 
significativamente la absorción del Zn. sin embargo, dosis de 0.6 Kg. y 0.9 Kg. 
de SFT/Palma mostraron en el transcurso de la investigación un mejor 
comportamiento equilibrado entre los elementos fósforo y Zn y en la relación 
P/Zn. 
Las aplicaciones de altas dosis de fósforos no influyó significativamente en la 
relación P/Zn a nivel foliar, tomando como referencia los valores críticos 
reportados por 011agnier (27) de 0.15% de fósforo y Rosenquist (25) de 15 
ppm de Zn. Lo que da un valor aproximado de un posible punto crítico de la 
relación P/Zn, de 0.01 ( 0.01x1000 = 10) y observando los valores de la tabla 
No 13 correspondiente a el resultado de la relación P/Zn, la que demuestra 
nuestra afirmación al respecto de la influencia de altas aplicaciones de fósforo 
en la relación P/Zn. 
CONCLUSION 
El fósforo desde el segundo mes de haberse aplicado muestra respuesta en 
los análisis foliares realizados en la hoja 17. 
A mayor cantidad de fósforo aplicado edaficamente aumenta la cantidad de 
fósforo en la hoja 17. 
Hasta el sexto mes de aplicado el fósforo se mantiene e incluso continúa el 
incremento de fósforo en la planta. 
Dosis de 0.6 Kg. De SFT hasta 1.5 Kg./planta SFT se nota un incremento 
significativo de la cantidad de fósforo en la hoja 17. 
Dosis de 1.5 Kg./planta de SFT arrojó la mayor respuesta a la asimilación 
del fósforo en la hoja 17, en el quinto mes. 
Dosis de 0.6 y 0.9 Kg./planta de SFT fueron las dosis que mantuvieron una 
relación positiva entre el fósforo y el Zn, en el cual el fósforo no afectó la 
relación P/Zn ocurriendo entre ambos elementos una asimilación mas o menos 
estable con relación al primer mes. 
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Al tercer mes de aplicado el fósforo no muestra resultados significativos (en 
la relación P/Zn ) en las mayores aplicaciones de fertilizantes fosfatados. 
La dosis de 0.3 Kg de SFT no mostró resultados satisfactorios en la 
asimilación de este (P) elemento ni afectó la absorción del Zn. 
9.La aplicación de la dosis de fertilizantes fosfatado en el suelo 
(0, 3 ;0,6 ;0,9 ;1,2 ;1,5 kg de SFT/palma), utilizados durante el ensayo no 
afectaron significativamente la relación P/Zn a nivel foliar. 
REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS 
ATAGA, D. 0. 1978. Soil phosphuros status and respouses of the oil 
palm to phosphorus on some acid soil jour Nigerian inst. for oil 
palm research. 5:25 - 36 Benencity. 
BARROWS, H. L. Neff y GAMMON, J. Effect of soil type on mobility 
of zinc sulfate in the soil and on its availability from zinc sulfate. 
Soil science Society of America Procedings, 1960 v. 24, P. 367-
372. Sl. 
BEAR, F. E. 1978. How to make profite grow with micronutrients. 
In:G.L. Berg (de) the micronutrient manual. Ray Pley 
micronutrients. 
BONILLA. C. C. R. et al 1995. Boro y zinc, dos elementos limitantes en 
Colombia. Boletín técnico. Agosagi Palmira 5 P. 
BERGEAUX, P. J. 1966. Trace elements collage of agiculture, 
University of Georgia. Bolletin N°650 18 P. 
BOWEN J. E. KRATY B. A. 1983. Microelementos, causas de 
deficiencias y toxicidad. Agricultura de las Americas (Estados 
Unidos) v-6, p-6-11. 
DELECOUR, F. Distribution des oligo-elements cuivre zinc et molibdene 
dans les sois forestiers de L'Ardenne Beige pedalogie. P 126. SL. 
SN. 19. 
DE SANTANA,Charles,Jose Leondy. Formas totales y disponibles de 
zinc, cobre, manganeso, hierro y molibdeno, en suelos de la región 
cacaotera de Bahía, Brasil, Costa Rica: 1971, tesis de Magister 
Scientific, I.I.C.A. de la 0.E.A.Turrialba. p. 560. 
ELGALABY,M.M. Mechanism of zinc fixation by colloidal Clays and 
related minerals. Soil science. 69: 167-173. 1950. S.L. 
ESCHBACH, J.M. 1980. Les oligoelements sont la nutrium du palmier a 
Huile oleagineux (Francia) v. 36. No. 6, p. 281-294. 
FERRAND, M. 1960. Informe al gobierno de Colombia sobre plantas 
oleaginosas y especialmente sobre la palma de aceite. F.A.O. No. 
1257. Roma. 
12. FREAR, Donald. E.H. Tratado de química agricola. Salvat. Barcelona 
1956. P. 693. 
44 
GUERRERO,R. 1984. El diagnostico químico de la fertilidad del suelo. 
En: fertilidad de suelos. Sociedad Colombiana de la ciencia del 
suelo. P. 185-196. 
HIBBARD,P.L. A soil zinc survey in California,soil science 49: 63-72. 
1940. P. 412. 
HODSON, J.F. 1966. Micronutrient cation conplexing in soil solution 
from calcareous soils. Soil sci. Soc. And proc. 30: 723-726. 
IGUE, K.y Bornemisza, F. 1967. El problema del zinc en suelos y plantas 
de regiones tropicales y zonas templadas. Filotecnia 
Latinoamericana. 4 (1): 29:44. 
JACOBS, A.. y VON VEXKOLK H. 1961. Fertilización nutrición y 
abonada de cultivos tropicales y subtrópicales, 626 p. 
KRAUSKOPH, K.B. 1972. Geochemistry of micronutrients. En: 
Micronutrients in agriculture. Soil Sci. Soc. Am. Madison, wisc. 
P.7-43. 
LUCAS, R.E.; Knezek, B.D. 1972. Climatic and soil conditions 
promoting micronutrient deficiences in plant. En: Micronutrients 
in agriculture. Soli Sci. Soc. Am. Madison, Wisc. P. 265-288. 
LEON. L:A.; A.S.; Vlek, P.L.C. 1985. Micronutrient problems in tropical 
Latin America. Fertilizers Res. 7(1-3): 95-130. 
45 
MALAVOLTA.E.; HANG, H.P.; MELO, F.A.F.; Brasil, sobro, M.D.C. 
on the mineral nutrition of some tropical crops. International 
potash. Instituto, Berre 153 p. 1962. 
MENGEL, K. And KIRBY, E.A. 1982. Principles of plant nutrition. 
Intern. Potash inst. Bern, 655 p. 
MURILLO, M.R. y FASSBENDER, H.W. Formas de disponibilidad del 
fosfato de los suelos de la cuenca baja del río Choluteca, 
Honduras, Revista Torrialba. Costa Rica. 
NELSON, J.C. y MELSTED, S.W. The chemistry of zinc added to soils 
and clays. Soil science, society of America procedding 19(4) p. 
439-443. 1955. 
NG, S.K. 1972. The soil palm, its culture, manuring and utilisation. 
International potash Institute. Berne, pp. 1-145. 
OLSEN, S.R. 1972. Micronutrient interaction. En: Micronutrients in 
agriculture. Soil Sci. Soc. Am. Madison, Wisc. P. 243-264. 
OLLAIGNIER, M.; OCHS, R.; MARTIN, G. 1970. El abonamiento de la 
palma de aceite en el mundo Fertite (Francia) no. 36. P. 3-64. 
PATERSON, et al. Fertilizantes agrícolas. De. Acribia, Zaragoza 
(España). 1965. P. 206. 
46 
47 
SAUCHELLI, V. Trace elements in agriculture. De. Reynolds New York. 
1969. P. 298. 
SING, S.K. 1978 zinc nutrition of oil palm on peat soil. In: International 
oil palm. Palm oil conferences , 29 June - 1 July 1987, 
PORIM/ISP, Kuala Lumpur, Malaysia. T 28. 19 p. 
THORNE, D.W. 1957. Zinc deficiency and its control. Adv. In Agron. 
9:31-65. 
TISDALE, S.L. NELSON, W.L. 1970. Fertilidad de suelos y fertilizantes. 
Barcelona, Montaner y Simon. P. 310-383. 
TSUl, C. 1978. The role of zinc in auxin Synthesis in the tomato plant 
Amer. J: Bot. 35: 172-179. 
VALLEE, B. And WACKER, W.E.C. 1970. Metalloprotein. En: Proteins 
Vol. V. Academic press. New York. 192. P. 
ANEXOS 
ANEXO A. Análisis de Varianza para la cantidad de fósforo foliar al l er 
 mes después de haber aplicado el fertilizante (Superfosfato 
Triple) 
FUENTE DE VARIACIÓN 
Tratamiento 
GL 
5 
S.C. 
0.0000027 0.000139 
Block 4 0.000221 
Error 20 0.000247 0.00000123 
TOTAL 29 0.000604 
* No hay significancia 
Fe. 
F.tab. 
0.05 0.01 
* 
0.2195 2.7 4.10 
ANEXO B. Análisis de Varianza para la cantidad de fósforo foliar al 2° mes después de haber aplicado el fertilizante 
(Superfosfato Triple) 
FUENTE DE VARIACIÓN  GL S.C. S2 Fe. 
F.tab. 
0.05 0.01 
Tratamiento  5 0.0011054 0.00022108 ** 15.18 2.71 4.10 
Block  4 0.0001005 
Error  20 0.0002911 0.000014555 
TOTAL 29 0.001497 
** Hay significancia 
ANEXO C. Análisis de Varianza para la cantidad de fósforo foliar al 3er 
 mes después de haber aplicado el fertilizante 
(Superfosfato Triple) 
FUENTE DE VARIACIÓN  GL S.C. S2 Fc. 
F.tab. 
0.05 0.01 
Tratamiento  5 0.0015463 0.00030926 
** 
19.84 2.71 4.10 
Block  4 0.0001155 
Error  20 0.0003117 0.000015585 
TOTAL 29 0.0019735 
** Hay significancia 
ANEXO D. Análisis de Varianza para la cantidad de fósforo foliar al 40 mes después de haber aplicado el fertilizante 
(Superfosfato Triple) 
FUENTE DE VARIACIÓN  GL S.C. S2 Fc. 
F.tab. 
0.05 0.01 
Tratamiento  5 0.00469456 0.00093891334 
** 
46.34 2.71 4.10 
Block  4 0.0001143667 
Error  20 0.0004052333 0.00002026166 
TOTAL 29 0.0052141667 
** Hay signiticancia 
ANEXO E. Análisis de Varianza para la cantidad de fósforo foliar al 5° 
 mes después de haber aplicado el fertilizante 
(Superfosfato Triple) 
FUENTE DE VARIACIÓN  GL S.C. S2 Fe. 
F.t 
0.05 
Tratamiento  5 0.0066406667 0.00013281333 
** 
36.27 2.71 
Block  4 0.00001496667 
Error  20 0.000732333 0.00003661665 
TOTAL 29 0.007388667 
h. 
0.0] 
4.10 
** Hay significancia 
ANEXO F. Análisis de Varianza para la cantidad de fosforo foliar al 6° mes después de haber aplicado el fertilizante (Supertbsfato 
Triple) 
FUENTE DE VARIACIÓN  GL S.C. S2 Fc. 
F.tab. 
0.05 0.01 
Tratamiento  5 0.003875866 0.0007751732 
** 
34.83 2.71 4.10 
Block  4 0.000125666 
Error  20 0.000445136 0.0000222565 
TOTAL 29 0.004446666 
** Hay significancia 
ANEXO G. Análisis de Varianza para la cantidad de zinc después del l er 
 mes de haber aplicado el fertilizante (Superfosfato 
Triple) 
FUENTE DE VARIACIÓN  GL S.C. s' Fe. 
F.tab. 
0.05 0.0] 
Tratamiento  5 2.023 0.404 0.240 2.71 4.10 
Block  4 3.504 
Error  20 33.655 1.682 
TOTAL 29 39.183 
* No hay significancia 
ANEXO H. Análisis de Varianza para la cantidad de zinc después del 20 
 mes de haber aplicado el fertilizante (Superfosfato 
Triple) 
FUENTE DE VARIACIÓN  GL S.C. S2 Fc. 
Etat). 
0.05 0.01 
Tratamiento  5 4.0626 0.812 
* 
0.734 2.71 4.10 
Block  4 2.7546 
Error  20 22.117 1.1058 
TOTAL 29 28.934 
*No hay significancia 
ANEXO t Análisis de Varianza para la cantidad de zinc después del 3( mes de haber aplicado el fertilizante (Superfosfato 
Triple) 
FUENTE DE VARIACIÓN  GL S.C. S2 Fc. 
F.tab. 
0.05 0,01 
Tratamiento  5 7.888 1.5776 
** 
5.098 2.71 4.10 
Block  4 3.6553 
Error  20 6.1887 0.3094 
TOTAL 29 17.732 
**Hay significancia 
ANEXO J. Análisis de Varianza para la cantidad de zinc después del 4° mes de haber aplicado el fertilizante (Superfosfato 
Triple) 
FUENTE DE VARIACIÓN  GL S.C. S' Fc. 
F. ta b. 
0.05 0.01 
Tratamiento  5 5.584 1.1168 
* 
1.8426 2.71 4.10 
Block  4 1.565 
Error  20 12.122 0.6061 
TOTAL 29 10.272 
* No hay significancia 
ANEXO K. Análisis de Varianza para la cantidad de zinc después del 50 mes de haber aplicado el fertilizante (Superfosfato 
Triple) 
FUENTE DE VARIACIÓN  GL S.C. S2 Fc. 
F.tab. 
0.05 0.01 
Tratamiento  5 1.4536 0.2907 1.2966
*  
2.71 4.10 
Block  4 2.4432 
Error  20 4.4840 0.2242 
TOTAL 29 8.3816 
* No hay significancia 
ANEXO L. Análisis de Varianza para la cantidad de zinc después del 6° mes de haber aplicado el fertilizante (Superfosfato 
Triple) 
FUENTE DE VARIACIÓN  GL S.C. S' Fc. 
F.tab. 
0.05 0.01 
Tratamiento  5 2.3016 0.460 
* 
1.916 2.71 4.10 
Block  4 3.8753 
Error  20 4.9966 0.249 
TOTAL 29 11.1736 
* No hay significancia 
ANEXO M. Correlación cantidad de fósforo a nivel foliar por testigo 
de campo después de un mes de aplicado el fertilizante 
fosfatado. 
0.2 
0.18 
 
0.16 
0.14 
0.12  
0.1 
0.08 
0.06 
0 0.3 0.6 0.9 1.2 1.5 Kg de SFT/plantz 
ANEXO N. Correlación cantidad de fósforo a nivel foliar por testigo 
de campo después de dos meses de aplicado el fertilizante 
fosfatado. 
0.2 
0.195 
0.19 
0.185 
0.18 
0.175 
0.17 
0.165 
       
0.3 0.6 0.9 1.2 1.5 Kg de SFT/planta 
ANEXO O. Correlación cantidad de fósforo a nivel foliar por testigo 
de campo después de tres meses de aplicado el fertilizante 
fosfatado. 
0.2 
0.195 
0.19 
0.185 
0.18 
0.175 
0.17 
0.165 
0.3 0.6 0.9 1.2 1.5 Kg de SFT/planta 
ANEXO P. Correlación cantidad de fósforo a nivel foliar por testigo 
de campo después de cuatro meses de aplicado el 
fertilizante fosfatado. 
0.225 
0.215 
0.205 
0.195 
0.185 
0.175 
         
         
          
o 0.3 0.6 0.9 1.2 1.5 Kg de SFT/planta 
ANEXO Q. Correlación cantidad de fósforo a nivel foliar por testigo 
de campo después de cinco meses de aplicado el 
fertilizante fosfatado. 
0.215 
0.205 
0.195 
0.185 - 
0.175 
0.3 0.6 0.9 1.2 1.5 Kg de SFT/planta 
0.215 
0.205 
0.195 - 
0.185 
0.175 
 
ANEXO R. Correlación cantidad de fósforo a nivel foliar por testigo 
. de campo después de seis meses de aplicado el 
fertilizante fosfatado. 
0.3 0.6 0.9 1.2 1.5 Kg de SFT/planta 
ANEXO S. Correlación cantidad de zinc a nivel foliar por testigo de 
campo después de un mes de aplicado el fertilizante 
fosfatado. 
19 
18.5 
18 
17.5 
17 
16.5 
0.3 0.6 0.9 1.2 1.5 Kg de SFT/planta 
ANEXO T. Correlación cantidad de zinc a nivel foliar por testigo de 
campo después de dos meses de aplicado el fertilizante 
fosfatado. 
0.3 0.6 0.9 1.2 1.5 Kg de SFT/planta 
ANEXO U. Correlación cantidad de zinc a nivel foliar por testigo de 
campo después de tres meses de aplicado el fertilizante 
fosfatado. 
19  
18.5 
18 
17.5 
17 
16.5  
0.3 0.6 0.9 1.2 1.5 Kg de SFT/planta 
ANEXO V. Correlación cantidad de zinc a nivel foliar por testigo de 
campo después de cuatro meses de aplicado el fertilizante 
fosfatado. 
18.7 
18.2 
17.7 
17.2 
16.7 
16.2 
0.3 0.6 0.9 1.2 1.5 Kg de SFT/planta 
ANEXO W. Correlación cantidad de zinc a nivel foliar por testigo de 
campo después de cinco meses de aplicado el fertilizante 
fosfatado. 
18.7 
18.2 
17.7 
17.2 
16.7 
0.3 0.6 0.9 1.2 1.5 Kg de SFT/planta 
ANEXO X. Correlación cantidad de zinc a nivel foliar por testigo de 
campo después de seis meses de aplicado el fertilizante 
fosfatado. 
18.7 
18.2 
17.7 
17.2 
16.7 
      
      
0.3 0.6 0.9 1.2 1.5 Kg de SFT/planta 
